UTMACH

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CARRERA DE INGENIER{A CIVIL

ANALISIS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE UN DIQUE DE TALUD

QUEVEDO BERMUDES JEFFERSON ANTONIO
INGENIERO CIVIL

MACHALA
2022




UTMACH

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CARRERA DE INGENIERTA CIVIL

ANALISIS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE UN DIQUE DE
TALUD

QUEVEDO BERMUDES JEFFERSON ANTONIO
INGENIERO CIVIL

MACHALA
2022



UTMACH

FACULTAD DE INGENIERTA CIVIL

CARRERA DE INGENIER{A CIVIL

EXAMEN COMPLEXIVO

ANALISIS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE UN DIQUE DE TALUD

QUEVEDO BERMUDES JEFFERSON ANTONIO
INGENIERO CIVIL

BERRU CABRERA JUAN CARLOS
MACHALA, 23 DE FEBRERO DE 2022

MACHALA
23 de febrero de 2022



JEFFERSON QUEVEDO

INFORME DE ORIGINALIDAD

4., A, Os Os

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

ENCONTRAR COINCIDENCIAS CON TODAS LAS FUENTES (SOLO SE IMPRIMIRA LA FUENTE SELECCIONADA)

3%

* tdx.cat

Fuente de Internet

Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 15 words

Excluir bibliografia Activo



CLAUSULA DE CESION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL
REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL

El que suscribe, QUEVEDO BERMUDES JEFFERSON ANTONIO, en calidad de
autor del siguiente trabajo escrito titulado Analisis del Proceso Constructivo de
un Dique de Talud, otorga a la Universidad Técnica de Machala, de forma
gratuita y no exclusiva, los derechos de reproduccién, distribucion y
comunicacién ptblica de la obra, que constituye un trabajo de autoria propia,
sobre la cual tiene potestad para otorgar los derechos contenidos en esta

licencia.

El autor declara que el contenido que se publicara es de cardcter académico y se
enmarca en las dispociones definidas por la Universidad Técnica de Machala.

Se autoriza a transformar la obra, tinicamente cuando sea necesario, y a realizar
las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacion, distribucion y
publicacién en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad Técnica de
Machala.

El autor como garante de la autoria de la obra y en relacién a la misma, declara
que la universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad sobre el
contenido de la obra y que asume la responsabilidad frente a cualquier reclamo
o demanda por parte de terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta licencia, se cede a la Universidad Técnica de Machala el derecho
exclusivo de archivar, reproducir, convertir, comunicar y/o distribuir la obra
mundialmente en formato electrénico y digital a través de su Repositorio
Digital Institucional, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficio

econdémico.

Machala, 23 de febrero de 2022

QUEVEDO BERMUDES JEFFERSON ANTONIO
0705948008

Escaneado con CamScanner



AGRADECIMIENTO

Quiero expresar mi agradecimiento a Dios ya que por medio de él me encuentro
culminando una meta planteada desde que ingrese a estudiar, y su amor infinito

derramado hacia mi y todos mis seres queridos.

Asi mismo agradecer a mis compafieros de aula por haberme apoyado en todo momento,
a mis docentes que me ha inculcado en seguir y no rendirme ya que esta carrera es de
resistencia mas no de velocidad y sobre todo a mi tutor el Ing. Juan Carlos Berru Cabrera

por sus ensefianzas impartidas durante este proceso de titulacion.



DEDICATORIA

A mis Padres:

Marco Quevedo y Mercedes Holguin tesoros preciosos que Dios me ha regalado.
Quienes siempre han estado a mi lado dandome aliento y convirtiéndome en el hombre

gue ahora soy, gracias a ellos un futuro Ingeniero.

A mi Esposa:

Michelle Arias, por sus palabras, ayuda y amor incondicional, por estar siempre a mi

lado dandome su apoyo incondicional.

A mis Hijas:

Brianna y Nasly Quevedo Arias, por ser mi mayor motivacion que me impulsa a seguir

y superarme dia a dia.



RESUMEN

Se presenta el analisis del proceso constructivo de un dique de talud mediante la

recopilacién de informacidn en articulos cientificos, revistas, libros, entre otros.

Un dique de talud se lo lleva a cabo con la finalidad de brindar proteccién contra los
fuertes oleajes que se presentan en el mar, disminuyendo la fuerza de las olas y evitando

asi que se provoque dafios en todo un puerto y a sus habitantes.

Obtener los conocimientos adecuados sobre el uso, beneficios y desventajas del dique de
talud, lo considero de importancia ya que en cualquier momento de nuestra carrera como
ingenieros civiles nos hemos de encontrar con estas obras de abrigo y si no tenemos los

conocimientos suficientes y al llevar a cabo dicha obra nos sera todo un reto.

PALABRAS CLAVES: dique de talud, obras de abrigo, oleaje.



ABSTRACT

The present project aims to determine the construction process of a slope dam commonly
known as a shelter work, by collecting information in scientific articles, magazines,

books, among others.

A slope dike is carried out in order to provide protection against the strong waves that
occur in the sea and through this it is thought that the action produced by the waves with
the dike reduces its force or thrust and thus avoiding causing damage to an entire port and
its inhabitants.

Obtain adequate knowledge about the use, benefits and disadvantages of the embankment
dam, I consider it important since at any time in our career as civil engineers we have to
come across these sheltering works and if we do not have sufficient knowledge and when

carrying Carrying out this work will be a challenge for us.

KEY WORDS: embankment dam, shelter works, waves
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INTRODUCCION

Los diques son obras de abrigo que cuyo objetivo es proporcionar defensa y proteccion a
una zona costera determinada, por ende, se los ha construido a lo largo de estas para
brindar proteccion a la tierra de los riesgos como inundacién y de erosion, ademas de
proveer en determinadas zonas de otras funciones, como, por ejemplo, el establecimiento
de un oleaje practicamente inexistente dentro de los puertos para optimizar la funcion que
estos desarrollan, ademas que es alternativas de disefio, la cual reducen notoriamente el
impacto ambiental y los costos de construccion, brindando a la vez seguridad y

funcionalidad de la obra. [1]

Por tal motivo se empez06 a emplear este tipo de obras, empezando por Europa y América
ya que los diques verticales en sus comienzos empezaron a presentar fallas y debido a
esto se decidi6 buscar una alternativa viable para los sectores donde se encontraba la
afectacion por lo que se realizaron varios estudios donde se pudo mejor la estabilidad del

dique dando asi paso a los diques de Talud.

Asi mismo considerando el aumento de los tamafios de los buques y la necesidad de mas
espacio y mayor calado en lugares mas cercanos de las grandes ciudades, surgio la
necesidad de construir grandes diques en talud protegidos con piedras de gran tamafio
para resistir oleajes de intensidad creciente y las altas demandas que presenta dia tras dia
los puertos debido a que el comercio, la produccién crece de manera imparable, se ha
pensado en ellos y en el desarrollo econdmico y social de cada muelle.

Los diques de talud o mas conocidos como rompeolas se los puede ubicar en los perfiles
costeros donde la afluencia de las olas se propaga con gran intensidad en la cual los diques
cumplen con el objetivo de prevenir dafios ya que materiales o inundaciones previniendo

dafos de todo tipo. [2]



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los fuertes oleajes y los grandes calados que necesitan los buques de hoy en dia se han
convertido en unos de los principales problemas en el medio maritimo y para la ingenieria
civil en obras portuarias, ya que debido a estos dos aparece una nueva necesidad de llevar
a cabo una obra de abrigo la cual brinde proteccién a un puerto de las grandes olas y a su
vez a las embarcaciones venideras, por tal motivo se pretende realizar el estudio del
proceso constructivo de un dique de talud para obtener conocimientos de qué manera nos

beneficia dicho dique para todo un pais.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo General:

Identificar las actividades que intervienen en el proceso constructivo de un dique de
talud, los materiales a usarse respecto a la normativa vigente, mediante la recopilacion
bibliografica, para fortalecer los conocimientos adquiridos a lo largo de nuestra carrera

universitaria e informar al espectador.

Objetivos Especificos:

% Obtener conocimientos a través de investigaciones bibliograficas sobre la
importancia de la construccion de un dique de talud frente a los oleajes.

¢+ Analizar el proceso constructivo de un dique de talud y de esta manera conocer
qué tipo de materiales y maquinarias se van a emplear.

%+ Conocer las ventajas que ofrece un dique de talud.



DESARROLLO

1. DIQUE EN TALUD

Los diques de talud son estructuras que sirve para proteccion costera mayormente
utilizada a nivel mundial. Este tipo de estructura al no deformarse su manto principal con
accion del oleaje le permite funcionar con mayor estabilidad. Ademas, debe cumplir con
la condicion de rotura sobre el talud y evitar el impacto directo de las olas contra la pared

vertical. [3]

Este tipo de digue se construye en el mar para proporcionar abrigo a ciertas zonas de un
puerto, estos se construyen con el fin de establecer aguas tranquilas las cuales puedan
permitir llevar a cabo el amarre, carga y/o descarga de los barcos, asi mismo dar seguridad
y proteccion en el manejo de ellos.

Este tipo de dique presenta una seccion transversal la cual esta conformada por un nucleo,
diversos mantos de escolleras o bloques y de un manto principal exterior que esta
conformado por piezas o bloques hormigonados paralelepipédicos. Entre los mantos
existe un compuesto especial que son las capas de filtros las cuales tienen el rol de impedir

la perdida de materiales del nucleo y de los distintos mantos.

llustracion 1 Estructura de dique de talud
Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas



1.1 Estructura de un dique de talud

La mayor parte de los casos, estos diques se disefian con un nucleo, un filtro y un manto
principal. Uno de los aspectos mas importatiles en el disefio de estas estructuras es el
calculo del tamafio de las piezas del manto principal que tienen que resistir, durante la

vida dtil, el impacto de las olas. [4]

e Ndcleo: Es la parte central del diqgue compuesto por material de cantera, sobre
ella se apoyaran los diferentes tipos de mantos la cuales tendran la principal
funcion portante.

Sus principales caracteristicas son:

-Buen cimiento para capas intermedias y espaldon.

-Cierto grado de impermeabilidad para evitar la transmision del oleaje a través del
dique.

-Buena plataforma de trabajo, si se emplea como tal.

-Gran volumen de material

e Mantos: Se colocan sobre el nlcleo y tienen la principal capacidad portante de la
estructura, de esta manera permite que el oleaje se disipe la mayor parte de la
energia y evitando asi que se produzcan dafios, se compone de manto principal
(manto exterior) y secundarios (manto interior)

e Espaldon: Se encuentra enrasado sobre el nucleo de tal forma los mantos se
apoyan en él, cumple con la funcién de limitar la cantidad de agua que rebasa.

10



2. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL DIQUE DE TALUD

2.1 Cargas sobre el terreno

En ocasiones los suelos sobre los que se construyen los diques no tienen la
capacidad portante suficiente para las cargas que el dique transmite. Para solventar
este problema se puede emplear alguna de las siguientes alternativas:
Eliminacion de las capas superficiales de suelos inadecuados:
Se dragara el material hasta alcanzar las cotas y/o estratos previstos en el Proyecto.
Antes de colocar el material del dique se verificara que el fondo donde se apoya
no haya tenido aterramientos.

e Tratamientos de mejora de suelos.

e Ejecucion por fases.

El dique se construira con la siguiente secuencia:

2.1.1 Se draga, cuando esté previsto.

El dragado del terreno natural es necesario debido que mediante este proceso
se eliminara todo tipo de suelo que presente superficies que no tengan la
capacidad portante suficiente para resistir las cargas que la banqueta le pueda
trasmitir y de esta forma se elimina todo ese terreno por lo tanto la aplicacion
en los diferentes proyectos de dragado con fines de ampliacion o mejora de
las infraestructuras portuarias (ya sean de mantenimiento o de primer
establecimiento) e independientemente de cudl seré el destino final proyectado
para los materiales, tanto para la fase de dragado como de vertido o
colocacion. Si, por el contrario, el destino final del material es su gestion en
tierra (por ejemplo, vertederos) resultaran de aplicacion Unicamente en lo que

a la fase de dragado se refiere [6]

e Se dragara hasta alcanzar los terrenos con suficiente capacidad

portante.
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e Se asegurara que no se han producido aterramientos sobre la zona
dragada inmediatamente antes de verter el material de la banqueta de

cimentacion.

3. Se coloca el material que constituye el dique hasta llegar a una cota de coronacion

predeterminada, transmitiendo cargas admisibles directamente al suelo.

4. Se espera el tiempo necesario para que el suelo se consolide y aumente su

capacidad portante por efecto de la carga que soporta.

5. Se coloca el resto del material que constituye el dique, transmitiendo al terreno ya

consolidado unas cargas que son admisibles.

2.1.2 Prevencion de dafios producidos por el oleaje durante la construccion

El comportamiento de estos procesos refleja indirectamente la influencia

de multiples variables, tanto del dominio terrestre como del marino. Estudios
realizados por Wright y Coleman (1973) les permitieron establecer una
interaccion tierra-mar, reportando los tipos de delta fluvial dominante, de oleaje
de baja energia, de oleaje dominante y de muy baja influencia fluvial. [7]

Durante la construccion de un dique en talud hay zonas en las que el nucleo esta
sin proteger por la capa de filtro, y otras en las que no se ha colocado todavia el
manto principal sobre la capa de filtro. Para poder planificar y construir
adecuadamente un dique y, en particular, para determinar los desfases en la
colocacidn de las distintas capas, se debe proceder de la siguiente forma:

e Verificar que la anchura y la cota de la coronacion de la plataforma de avance
considerada en el Proyecto son adecuadas al clima maritimo previsto para el
periodo durante el que se va a construir y a los medios que se van a emplear.

e Estimar, para cada capa, la Hs que produce dafios no admisibles.

e Determinar la Hs incidente sobre las distintas zonas del dique en construccién en

funcidn del avance del dique, por cuanto éste afecta a la propagacion del oleaje.

12



e Obtener los periodos de excedencia de aquellas alturas de ola que producen dafios
no admisibles a los distintos mantos, de forma que se pueda planificar la
construccion del dique determinando los desfases en la colocacion de los mantos.

e Prever lasalturas de ola incidente en las zonas sensibles del dique en construccion,
mediante el control continuo de los registros de las boyas y de la prevision del
comportamiento del oleaje en las mismas. Las previsiones realizadas con 72 horas
tienen gran fiabilidad, sin embargo, esta fiabilidad es moderada en las previsiones

realizadas con 7 dias de antelacion.

Los taludes que, de forma natural, adquieren los materiales con los que se construyen los

diques, en ausencia de mareas y oleaje, son:
Todo-uno entre 1,1:1y 1,3:1
Escolleras entre 1:1y 1,25:1

Con los taludes naturales la estabilidad de los diques es precaria, y tanto mas precaria

cuanto mayor sea la altura del frente de vertido, por lo que ésta ultima se debe limitar.
A titulo orientativo se recomienda limitar la altura equivalente del frente heq.

heg <15 m

heq= hem + 0,75 hsum

heq = Altura equivalente del frente
hem = Altura emergida del frente

hsum = Altura sumergida del frente

2.1.3 Infraestructuras e instalaciones auxiliares

Para acometer la construccion de un dique en talud puede ser necesario disponer
de infraestructuras e instalaciones auxiliares, tales como:

e Muelles auxiliares. En ellos atracan para su carga ganguiles, pontonas y
embarcaciones auxiliares. En ocasiones, cuando no se dispone de muelles, es
necesario proyectarlos y construirlos, lo que puede demandar plazos temporales

muy prolongados.
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e También puede ser necesaria la construccion de obras de abrigo para estos muelles
auxiliares construyendo realmente un puerto de servicio.

e Areas para la instalacion de parques de fabricacion de escolleras artificiales.

e Superficies para acopio de todo-uno, escolleras naturales y artificiales.

e Caminos de acceso a los acopios, a los muelles auxiliares y al dique.

2.1.4 Actividades previas

Antes de iniciar la construccién del dique se realizaran, si son necesarias, las

siguientes actividades:

e Reconocimientos batimétricos del area donde se asienta el dique y de las
adyacentes que puedan ser afectadas por el mismo.

e Previsiones de los climas maritimo y de meteorologia

e Determinacion de los umbrales de riesgo

e Establecimiento de un protocolo de actuacion para los distintos umbrales de

riesgo.

2.1.5 Materiales

En la construccion de diques se llegan a demandar cantidades muy importantes de
materiales. Esto exige, de cara a la planificacion de la obra, realizar una prevision
de las necesidades de suministro diarias de cada uno de los tipos de material que
se vaya a demandar como, por ejemplo, todo-uno, escolleras naturales o
artificiales, hormigones para espaldones, etc.
Para ello hay que tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Ladisponibilidad de cantera. Imprescindible para construir el dique.

e Laexplotacion de la(s) cantera(s).

e El transporte a la obra o al lugar de acopio.

e Los acopios en cantera(s), en obra o intermedios.

e Los medios de carga, transporte y colocacion en obra, tanto terrestres como

maritimos

14



2.1.6 Colocacién del nacleo y de los mantos con medios maritimos

En el caso especifico del manto principal, el cual esta formado por piezas de gran
tamafio que, por peso propio, trabazén y friccion han de resistir la accion del oleaje,
este tipo de diques presentan la ventaja de que pueden ser construidos con elementos
naturales o artificiales, en funcion de la disponibilidad de los mismos. Méas adn,
algunos materiales permiten la construccion de diques homogéneos, practica que
dependiendo de las caracteristicas propias de cada proyecto podria abatir los costos;
sin embargo, tiene un alto impacto en la porosidad de la estructura, lo que limita los

usos de la misma. [8]
%+ Equipos maritimos para la colocacion del nacleo y de los mantos

Los equipos maritimos que se pueden utilizar para colocar el material del nucleo y de

los mantos se relacionan a continuacion y presentan las siguientes caracteristicas:

e Ganguiles con apertura de fondo.

e Las capacidades varian entre los 300/400 m? para los de menor porte y mas de
1.000 m3 para los mayores.

e Laamplitud de la apertura es también variable oscilando entre 1,5/2,0 m para los
ganguiles de menor amplitud y 3/4 m para los de mayor apertura.

e La velocidad que alcanzan se sitla entre 2 y 4 m/s a plena carga y entre 2,5y 6
m/s en lastre.

e Habitualmente los ganguiles no admiten el impacto de escolleras de mas de 5 kN

con caidas superiores a 3 m.

2.1.7 Colocacion del nacleo y de los mantos con medios terrestres

e Secciones de avance

Los diques se encuentran sometidos a las acciones del oleaje y durante su
construccion existen partes de los mismos desprotegidas, que carecen de los
mantos de proteccion en su totalidad y, por tanto, su capacidad para soportar la

accion del oleaje es sensiblemente inferior a la que presenta el dique terminado.

15



La necesidad de trabajar en un escenario en el que el oleaje incida directamente
sobre el nucleo puede obligar a que tanto las partes emergidas como las situadas

en profundidades someras deban ser construidas en periodos de calma. [9]

2.2 Especificaciones Técnicas a emplearse en el proceso constructivo

Dentro de las especificaciones técnicas de los materiales que se usan en el proceso
constructivo el elemento principal dentro de este dique de talud es la escollera, a

continuacion, se cita las siguientes normativas:
La escollera en el dique de talud se lo utiliza para:
* Nucleo
* Protecciones contra la socavacion
* Filtros y capas intermedias
* Capas exteriores de bermas de pie
* Mantos de proteccion:
° Principal a sotamar del dique
> De coronacién
o Interior en el lado mas abrigado

En diques en talud, como piezas:

* del manto principal de proteccion

* del filtro mas externo en contacto directo con las piezas prefabricadas del manto
exterior

* de las bermas y pies de apoyo del manto principal

* del manto interior

16



2.3 Material para el Nucleo.

El ndcleo no tiene de por si requerimientos especificos en cuanto a su tamafio medio M50,
si bien su granulometria ha de asegurar su estabilidad interna. Su funcion esencial es
“ocupar volumen”, en la estabilidad del manto principal ya que si el nucleo es poco
permeable y poco poroso reflejara parte de la energia del oleaje, con un efecto negativo

en la estabilidad del manto principal.

2.3.1 Material para el filtro.

Las capas de filtro se colocan entre los mantos de proteccion y los materiales de nucleo
(o material base). El disefio de los filtros (0 mantos secundarios) debe hacerse para

permitir el paso de agua evitando la fuga de finos de los materiales del nucleo

2.4 Construccion del espaldon

El espaldon para mayor eficiencia es recomendable construirlo con encontrados

deslizantes, colocando el hormigon con cintas. [5]

Esta apoyado en el todo o uno del dique y esta protegido por bloques, el hormigonado se
realiza en el modulo rodante de 10-15m, el caso de la circulacion de agua que se establece
por el interior del espaldon de una presa de escollera cuando excepcionalmente, debido a
la insuficiencia de capacidad de su aliviadero, durante una avenida el agua llega a pasar

sobre su coronacion. [10]
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CONCLUSION

En Ecuador y dentro de la Provincia de ElI Oro no existe una especificacion para la
construccion de un dique de talud, al no existir dichas normas se procede a crear muros
las de (Chaguana, el toro, Rio Negro, Jubones, El Progreso) las cuales cumplen con la las

condiciones mecéanicas de roca de alta resistencia.

Algunos paises al carecer de una guia para el proceso constructivo de este tipo de obras
de abrigo, hacen uso de la normativa espafiola o de la normativa chilena, las cuales
explican la calidad de los materiales a usarse en este dique, en donde su elemento
principal debe ser extraido de canteras aprobadas, asi mismo nos indica la maquinaria a

usarse para llevar a cabo dicho proceso y sus debidas precauciones que se deben de tomar.
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ANEXOS

llustracién 2 Ganguil con apertura de fondo
Fuente: Guia de buenas précticas para la ejecucion de obras maritimas

llustracion 3 Ganguil de vertido lateral
Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas

20



MANTO PRINCIPAL

llustracién 4 DIQUE DE TALUD
Fuente: Guia de buenas précticas para la ejecucion de obras maritimas
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llustracién 5 Colocacion de mantos
Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas
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lHustracién 6 Espaldén de Dique de Talud
Fuente: Guia de buenas préacticas para la ejecucion de obras maritimas
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